How to assess the robustness of a flexible transport using an Agent Based Model?: Some observations on optimal conditions of simulation. by Lammoglia, Adrien et al.
How to assess the robustness of a flexible transport
using an Agent Based Model?
Adrien Lammoglia, Nicolas Marilleau, Didier Josselin
To cite this version:
Adrien Lammoglia, Nicolas Marilleau, Didier Josselin. How to assess the robustness of a flexible
transport using an Agent Based Model?: Some observations on optimal conditions of simula-
tion.. 2011. <halshs-00858280>
HAL Id: halshs-00858280
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00858280
Submitted on 11 Sep 2013
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	ABCDEEFBFADACDDDF
DFCAFABCCDAADAEFBFCFD
 !CF"D
BADDFDDECFD#
AD$F
		ABCDEFFBA

F D!"FBAD # $E%E &
'(E)AE  DE&*(&FBA&+%
%FAFFC
%A 	EC
, DDED%-%-.AE/!FA..	D&,0,1
2E3$BD&02(24A#5
&A'FD
6A  CEFFBA

F D!"FBAD # $E%E &
'(E)AE  DE&*(&FBA&+%
BA
7- ... D 	D-ADAFED D-A8E D  A%AA.DB58D .AD # D	
8 ABD 9D5 %D : 	EDE BD)ABA# B DA( %A A
 	EDA ABA #D-D%.A.EDA 9%D :AFAE  .%D;A< AB=DA &
;      D-    DFD# A   D .ADDA 	A ;.A.A  1E 	 A86%DF    DA D%D
A8E D  D- -A A;%ABEDA  # D	%%# 7-  %-  DAD;A	
 ED >  9:  D- 5 D A.D	 8% 8D; D-?E%#A # D	DDA 9E	8 A
%D BDA :D-DADE	8A%D FAF 	EDA &9:DA A	5D&D-
D;A<DA.AAB% DE%DE.# ABB8AD .AD%%#
(C
DD%.! DE	!D-A.AE!FEA8E D  "E F%D .AD58	A! !
	EDBDD 	E! E.DA	DABAAE # A   8D!E	A@BA%B
( %!A  	EDA&%-%E"E5D!BD!D ?EDD! .A.EDA #D-!D?E9 
%D :&%A	8! B?EDA	 "AB DA .DD-!A?E ADA86%D D!F! 
 E A8E D  EB ?E  # D@	.EDCD%A !!%A		%%AEAD"
.E E %DE &AE 	ADA ?E"5 DEDAA.D	D!?E%D?EDD!
%D  B  %! AE 5.?EA E    ?E 	 E    A	   ! E5  AED  E%
"%%D!E	A@
) A

BD4 AE58D .ADEA8E D  E	AFEDAE  DFD##  
F
# D@	EDBDED .AD58EA8E D  E!FEDA	A@E#   8D!
*#+DACD
7- .A.A DA	 DB	D-ADA    D-58D .ADA8E D  E B..A%-
DDA	AFDAF%DAD-FBBF;DA AD-5.	D
%AD5D&; -DD-..%DA58D .AD	ABD-.AF DA ED 
%EB DD D%#  
*#*#,FBFADA
+58D# %A%.D;#FA.%A	.5 # D	 %%A.DA %-94ED
&F:,D- 	#%D 58D .AD .E8%A.FDD .ADDA F%&;-A 
 %-E AED %F#%%ABDA		D%D 9 D5&':+58D#. 
AD-<A F%A.DB>BE%DFD;D-D D B%D&E.DADA
 .A FD5 ;-%-D- AED AD-#& %%ABDAA	 FDA  58
D .AD	E D88DA.DDAD9: A	A8D#&9:DD#. A .DD;A<
%ABEDA &9:D%-AAB%%%A DD A%D % 7-5 D
 F  D#. A58  D .AD +A  D%& /	 .A F7 .AD 9/7:9 D5G
HA  &':& .DAD-%.%D#DA.DDAF#B	A8D#	&AB=8#
-B-FED-AD#9D-"	B	D%DA	A8D#":;-%-A.D	= F-%AED %%ABDA
D%D1	AFEF&F-% %8-F%AA.DAA%A	.DDA
ADA D #D-	A8D# +A5	.&D- <A F% A8 F%&D-%D#A
/<&8#DD5%A.AD8A  A	A%A.AD F% 9D5 I%A J:9KA&
EFAGKAE8&':
*#-#(BCDDFD 
A8E D   	D-AAAB%.E.A %EA D	DA %A  A8E D;-9:D%
A#8%D8#B DADDFDA &A8#9:DD?EDD#ABFDA A	D-
D-AD%;ADAD-5.%D D8EDA93AB0*2E3	.&0*:,D-
%  A  D .ADDA&  D- 	  D-   # D	%  	   D8  %D ;-  A	  "AED"
	A%%ED .AD%8%A  A8E D;-D E BAA?ED#A F%&8#
  DB  DA 	A8D#  	  E%DEDA&      D	 L  .A.A   DA  5D  D-  DA  DA
D .ADDA	AFDA,D- .D%E% &D8%A	 .A  8DADE A	%D;-
AD- 	 D8DABEAED A	D- -A AF;-%-D-D .AD%%# 7- 
.A%   ADE DA    D-  DFD#AD- # D	DA E.DA9/=&0*E)88!
00E MEE   (: +A	D- 5.ADA A 	A .	D  9E	8 A  ?E%#A
BD %D :& ;%.AF B=  DE#A D- # D	  DFD#: L D	D D-

E%A<#.	D AD- # D	%%#&D-%ADA ABDDB%D
FDED .AD # D	
*#.#FFDDAED
AFDAF%DA9$G$: -AED<  D.%%A	.5 # D		AB
94A		&0:$G$D DA E>9:D-	A8D#& 9:DED-A %D%-#.AD-  
  E	EBD-	AB.A%  9:	A. DDF   %%ABDAD-%A	.5
 # D	 DE$G$ <#.A%  DABF%A%DA	A9BD&:FD-  &D- 
 ADE%DAD- 	. D.A%  >;5.	D %-A ..DA.AE%
D#	%DA.A	ADD-	A,D B#EDAD-%<AD5D%DA	D-
%A	.5 # D	 ,DA& $G$  D	%A E	B  A	D%-%  < &  A	D	 
EF8A	A 
$DA$%DA.A	EBD-	AB.A%  + D&F%DA%-%< A
.AF  D-D  D-  	A  %A	.   %D D  	AB   .%%DA  94A%&  *:  /E  DA  D-
%A	.5D#AD- DE # D	 D-E.%D88-FAD	%A %A.%F&D 	 
-A.  DABF.AA EBD-%A%D  A	A/ .DD-  DD	D& D-FDA
D DA# D-	A&DA5.%DDA ED-DDBF  .A DAD- %D%?E DA
9DD#&0:7-A&	#5.	D 	E D8ADA5.AD-	A.	D 
BD4 A 94: .A;E..A%-A	AB	A8D# # D	 9 D
&:4#D#BBD 8-FA&D8 DA 	EDFAE 58D .AD &DA	ADA
DA# BA8 F%E%DAB,D8%A	 D-.A  8&E B 	EDA &DA%%ED#
AA;ABD-	A8D# # D	&%%ABDA DA.DD DD D%.	D 9)		AB&
:7-%-%D D% AD-%A	.5 # D	D- %D%D- 5.ADA>EB
A.A%   F.	DFE 5%%ABDA D%D  E	.DA 7-D D-
;#;.A%
*#/#+CDFDDEEFBF&(0
,AEFDE/75.	D &D .AD%%#8  A F%A	.AD DA8    >9:
FAEDAA%D ?EDD#&9:AD;A<9: .D D8EDAAE8.% AD D
#  BA%A	.EDDA  BAD-	   	D-A  A   	EDB    A.D	=B /7  -F  8
.AFD-DDE 	DA F.. 9K5  &'&-F 
*:,AE% &D- AA.D	=DA<;.A.A DAA%E A%AA.DBBD 
8-FADA    -A;A8E D%858D .AD7-%&;..#$G$	D-ADAFED
D-A8E D  AD-AD% 	EDD .AD7-	A- 8	.	D 	ED
E B  D- D)ABA EDBD # D	  9:  9B:  9+8&  00FE 7 E GL <#&  (E
	8 G-& : L.A	 	#  	EDA & %%AB  DA     A FDE  %D
?EDD & FAD;A<.DD  ED8 DA DD D%%DA A%%#9B
2:
2
+BE>7-.DA	A 	EDA
-#FD1FDDAEDDEFBFADACFD
-#*#FEACFDEFBFADA
7A %8DA5.-A;D-	AA.D &; D.A.A DAE D- D1//.ADA%A
9K		&EK		D&:
-#*#*#2CA
+A	N,9ON.D 	. -ADO:	A&;-FFA.BD4 A94:
.AE%B	D .AD # D	 7-	A86%DFAD- 4 DAFEDD-8D#A
%AA.DBD5 DA .ADA .ADAE AAB=	 A	A8D#7-AEB-AED
-E  	EDA &;;DDA 5-8D FEDD .ADDA DDB +AD-D&;D DD-
%%#AD-FDED .AD F%B&E B DD D%%E F E#  A .D.DD 
(
/EDAAED-AD%A86%DF &D-N,AD	AB..A%-&D-E	8A 	EDA
;-FDAA&;%-A D-DABA9L <#G&2:	;A<DA BFA.AE
	A8%E >9:D  	.;#DAFA.N,BD8 	AE9: B%A		ED#
E D- .DA	E9:D%8E 8# %D%;-A-F -AD5.%%A	.ED %% E
9F:DABA%AD DE DAEDA	=	A5.ADA&D-8-FA .%DAA8A5
-#*#-#3D4ABFDF
 ;% D-%  B	9B:&; DBE -D;A .% AFE >%D D5 
%- .%  	A8#.A.EDAABD 9ABD.FE:BD A .% 
?E ;D- D-  	8-FA FD-  &  D-# DD 8# D-  	D <A;B
8AEDD-D;A<& D-  A%DAD-D .ADDA # D	BD 	AFAFDED;A<
	E.A%ADEAE AD;A<7AFEDD-%%#AD-FDED .ADA
BF .D%ABEDA&; BAE DD-AD%D;A< 9B2:+A%-A
D-	&D-B.- A.&AD%A	.D&AD%DDA. 9;-D5 %.%<E.%D :
	<D 9;-%D ;DDABA:FD% AA AD-B AD-D;A<
7-	A9;D-AED .%D		 EED: A%E A.%<E.F# DDB AD5
 	EDA EEBFD	 D. 9D	ED 	6A4:8%E D-.A%  AD
%AFB 8#AF D. D-AEB-D	#%-BDDEBD- D D. 
+BE>  B	AD-58D .AD	A
F
-#*#.#DB	CAA
ABD-D;A<&D5 %ADEAE #	AFA	 DA. DA DA. .%<E.%D DA%#D-	DA
	<DD A	#BE#BD%A DD?EDD# D ;DD DA.
 DDADAD<D5DA%-	<DDD-BDA&D-#;<DAD-	A DDD%DFD-
%A  D DA.5D&D-#%D%-D5D-#P D Q;-D-#FDD-	<D9B2:
+BE2>%DFD#B	AD-BD 
,AE5.	D &D-D .AD F%FAF A#2D5 %-D5%%#	5	E	A
%D L-D- D5 .%<E.%D D- D A	%D ;DB&D-#D 	DD-
A	DADAD-AD-D5 &E B	< A%D DA. &  %D D.-A	A AD-.D- 
9B(:75 A	#	AFAD-D;A<A	A DDBDD- DBB DA. 7- %DA'
.AF 	AD 8AEDBD8-FA;D-%AB5	. 

+BE(>AA.DA.A%  8D;D5 
-#*#/#&DD
	ABCDAEBAC	F 9:D DBDD-	A DDD%DF DA. 	<D 8#E B ADABFD#
	A	 E8#D-.ADDADD%DF  9.BAD-?EDBA DA. 	<D :&
F8#D-E% D%8D;D-%D D- DA. 7-.ADDADD%DF  A
%- DA. EBD-AEDB.A%  . AAED ?E%#AF DD- DA.
8#BD &	ADD%DF
9: 75 %A		E%D %AA.D E BA.D	=DA .%. A .-A	A    D-D
%AA#BAD-	9/ABA&:1%D5- .%<E.%D DBF DA.D-
 D A	%D ;DBDD- DA.&D-D5DB D- DA.7-E AD-D5 A	A DDBDD-  DA.
DEBF /EB  D-  	EDA&  D-  .D   DE%DE FAF 	B & %%AB  DA BD 
6AE# A;D- ;.A.ADA#DAD-A; AD5 7- DA.	<D =  A
.A.ADA  DA D-E	8 A F-% %D F D  AD  D-A  D- 	EDA & ;%
A8 FD-	A D?EDA D-	A DDD%DF DA. 	<D 
'
BA	F %- D#. A BD A;  BA86%DF> %D ;D  DA %-D- 	A D DD%DF
	<DD5 ;DDA.%<E.D-	5	E	A%D 
E	AEFD %D-DD%DF  A DA. 	<D 75 %DBDD-DBB DA. 
EDBAE	F7- A%DD%DA8D;%D D5 &8ED%D D5 D%D;-
D-#	DD DA.7-#8AEDD- DDA>D-D5 	.D#&D.%< E.%D ;-A-F
%A		A DDA1D-; D.%< E.D-%D9 :;-A -D A; DDA
B	ABAF D    A	#    BE#  BD      %A DD  ?EDD#  EB  D-
 	EDA75 	AFA	#AD-AD;A<&5%.D;-AA	A DA. DBB
	DAEF +A%- 	EDA&;5.ADD8 A	DABA7-R% F %AD D-
FE AD5F8 D-FE A%-%DA%AADDA 
-#*#5#+DF6D
L( %A A 	EDA+AD- 	EDA &.	D .FAE #5& E%-
 D-E	8AD5 92:&D-	5	E	%.%D#AD5 9%D :&D-E	8A DA. 9:
D-E	8A	<D 92:A	.	D %F#> E	8 ?E%#A%D BD
EBD- 	EDA& .D D8EDAA DA. 	<D 7- %A .% # %8
D-D-.DAD-..
-#*#7#+DC
4%E ;E  %A  	EDB&D- A.EDD- 	A& A .	D AADF#
EBD- 	EDAD-	A %A	.D# D8A%- 	EDA
-#*#8#&F96DA
,D-  D %DA&;5.D-D;A	6AA.D	=DA.A%   AD-	A7;ABAD-	 
 .%DF#-A;D5 %D %-AA  DA. DA	AFAD-D;A<
*
75 .A%  
D)ABA%A 5.DA
DA%-A5AE%AA.DA
S
 	.D#T D DDA FBA  DD
S
DAE%DE
 DAE%DEAE EFD
 DAE EFDAAS<B-8A UAAE%DE
;-SAE EFDVU
S
 DAE EFDAAS<B-8A UAAE%DE
U
D AE EFD
 <AE%DE
S <<;D- S DD%8ED9D%8EDW:UU
U
S
DAE%DE
 D D DDA FBA  DD AD8#SS D%	# UAT
XS D%	# UATU D DDA FBA  DD
D DDA  F D D DDA FBA  DD
 DAE%DEAE EFD
 DAE EFD	AAS<B-8A UAAE%DE
S D% DDA  FU
D	5AAS<B-8A UAAE%DES D%
 DDA  FU
;-SAE EFDVU
S
 DAE EFDAAS<B-8A UAAE%DE
U
AE EFDV DDA  F DDA	%-
D5 VS D D DDA FBA  DD	AFD	 D DDA 
FBA  DDU
D AE EFD
 <AE%DE
S <<;D- S DD%8ED9D%8EDW:UU
U
U
S
DAE%DE
D D DDA	%-D5 
 DAE%DEAE EFD
 DAE EFD	AAS<B-8A UAAE%DE
S D% DU
D AE EFD
;-SAE EFDVU
S DAE EFDAAS<B-8A UAAE%DEU
 <AE%DE
S <<;D- S DD%8ED9D%8EDW:UU
U
 D8AE .   98AE .   W:
 DDD2

77
,D-D5 	.D#A DA. DBB&D-
D5A	#%-AA  6AB DA.7- 
 DA. %  #DA	D-.FAE 
DF DA.
1D-; D-D5%-AA  D- DDBB
 DA.
,D-D5 #%#B%D &D%-AA  
D- D DA.AD-	<D
/
D .A%  
0
ADABA 5.DA
DA%-A5FBA  DDA 	%- 
 <FBA 
S
 DDA	%-V
S
     D DDA	%-	5AA DDA ;D-S	%-TVU
S.ADD8EDY9 D%	# :U
     D DDAAE	5AA DDA ;D-S D%	# X
 D%	%-	5   	%-T  V  U  S  .ADD8ED  Y  9 D%
	# :U
 D% DDAAEZ D% DDA	%-
S D DDAAE DDA	%-U
U
U

77
D  %-AA   D-  	<D  A  D-   DA.  D-D
	5	= D-DA>.ADDADD%DFD#Y
 D%
,D- DA. 	A DDD-D-	<D&D-
%D%D#%- D-	<D
/
-#-#,FBF DABCDE	ADAA
7- F%; 	ED%8%A  58AD;A A + D&D5 F. %D
AED 7-#AAD-F#%ABDF8-FA%A#&D-#AAD-F#A	DA8AEDD-
%DA%DA&5%.D;- DA. DBB7-#D--FA	DA8AEDD-E	8A%D 
BDEBD- 	EDAA;DBDD- DDA7-D ;-#D-# # D	D%#DA%-%<
D-	A8D#	8#A	#DFBA	 DA.DA DA.A&D- # D	  AB=;
#= D .A	%DBA8F ,D   	 DAD-D5 D5 DB	#%AED 
94=&B:;A<B&A	#AD-	&AD-A;
.DAD-D5%%# EDAD-%.8D#DA%A		E%DE BDB DD%D DA. &
A	DA  ;-%-    D-   ED  DA  D-  D  AD-  .D  A  D-  %%#   ED  A	  D-
DD%DF  AD-	A DBA;B	<D ;-D-%D ;DDABAL- %D .DAB 
ADA	%-AD- &	A DAD	D- DDA %A ,D- % &D-A; AD5 
-B-#.A= 7-A8E D  A E%- 	ED  D .AD  # D	  D    D %.%D#DA
.A.# F D-  DDA# D-AEB- D- D;A<;-DF  D-%ADA   B D A ?ED
%DA &D .A  8DAFEDD-%%#FDAD- 	ED%ABEDA EDA A	
.	D %-B 
.#2AFEAFCD
.#*#DAECFD
7A DE#D-%%#AD-D .AD F%&; 	ED( %A AAE # D	;
#=D-FDAAD-	.	D AD-	AD-.	D %A%BD-D5 
59B[: ,.&D-DE	8A%D 9A	FDAF:D-?E%#A
%D BDA 9A	FDAFDDA :%F#DBE	8A 	EDA &; %D

( %A . DD-BEFDAE% 	EDA%A DDA%AF.	DBD-
8 D;#1D-A-&D.A	  %8D#.A%  &AD-AD--&.AB  F%-BA
D	BED#&<DAD-	A8D#	A	AFB.A.EDA 7A%A	.DAE#  &;
%AEF#D-E	8AF-% 8ED E%-5.	D ADFA.D- ..
+BEF>D5A%DBDA 	EDA,/ 
7- 5.	D .  B%%ABDAD;A	DE >9:D-%A	.5 # D	; DE#
9:D-%A	.EDB.A;	DDA 7-BA?E%#%D E	8AA; AB D%
;ADA8 F F% FD-  &D-	A5.ADA 	D8#D%-%  E 
L-D-E	8ABD  	ED%  DAA	E%-9AE:& 	EDA  A;A;
= ,D D-%A ?E%AD-D)ABA(F	DDA;-%- E E	;A<DA?E%<#
FA.	A &DAD D-#.AD-  &DA%-BD-	A DE%DE E , .DDA AD
 E..ADB 	. &DABA%.%D#  E%DDAD DD-D D9N,:D .AD	A
+ED-	A&DA# D-E%AD- .D%ABEDA AD-D .ADDA F%& ;
 # D	D%# 	ED%-%A	8DAA?E%#E	8A%D 9 D-< ?E 
D-BE(:AAED#. AD;A<9B:1D- DD;A<&D-D-	<D BAE.
DABD-  A	;- A .% 7- A   A	;-D  A D-  +A  D-  %A D D
D;A<&	<D  DEDAD-  DAD-D;A<D-D;AAD-	<D A%D
AD-BAD- .%5DDLD-D-D-D;A<&;%A%DD- ..AD &<
D- 	 %D  ) D&  D-AED-%ABEDA    D-AD% -DDDD D;A<9:
95	%-E<&0*':&  -A;B	<DD-%DD;A	<D AD-B AD-D;A<
5DD7-  D%  D-AD%   D%D-D-D-AD-5.%D;A< 

+BE>7-AE 	EDD;A< 
.#-#+DA
,ADA#=D-BA8.A	%AD- F%&;D-	%DA >
 7-	DABAED D-DA8D;%D ;-AFDD-	<DD-DADE	8A
%D BDEBD- 	EDA9-B-FE%D BAA F%%%#:E

 7-BAE		AED D-.A.ADAA%D ;-A;DBD DA.%A	.DAD-
DADE	8A%D BD9A;FE -A; BAAD .AD%%#:E
 7-D5BBCEBD .%D8#D- D8EDAAD-E	8A.  B D-
F-% &.A%  AD-;-ADDA ,DBF AD-D5A%%E.%#DD5
%%#	5	E	AD%D 3B- DD-?E%#D-	.ADDA%%E.%#D &
8DDD- F%%%#
/#FDF E	CFDA
+A%- 	ED  %A& ;.A%  AE  D A .AD  A.%DB D- F%BD &  D-
%D  DDA  D    D- A%%E.%#  D  9;D-    DAD  A  ( .AD  8#  %DA: A	D	 
 DD D% BD- BB.-DAA;%A	. AAD .AD%%#8D;D-(
5.%D;A< 
/#*#+DEFCDEEA:CD DDCBAEFDDAD
KA8#&D- ED A	ADA%DA  -A;D-DD-D .AD	A DF#  DFDAD-
FAE .	D DDAD-%D BDA,9B':&D- F%BD DAB#. 
AD-?E%#AD-E	8A%D DD+AD-;-A 	EDA &D-A; DFEA
D- %DA A;D-\9 %A2:&;- D-8 DD%- *\9 %A0:7-
;A D ED %A%D- %A ;D-5D	.	D &D- %A D-9:;D-F#A;
?EDD# A%D  #BD9A5	. D- %A2;D-F%D %D F#F
DDA :&A9:;D-F#-B-?EDD#A%D ?ED#BD9A5	.D- %A(
;D-F%D %DF#FDDA :,D- D% &D-%%# ;<8%E D- D#A
%D    DAA A;DA  D- D5    D5 ;# DF ;D-D 	A D AA  D;A%D 9D-   
%A	8#D5A%%E.%#D :&A.DB F# A;A#;%D FDADBD
	<D7- %A%  D-A..A D7AA	#%D . DDD- 	D	D-D5 A
AD E%%.%<BE.D-	& .DF#BAAD5A%%E.%#D ,D- % &D- F%
;AE	AD5 AB%.%D#A D .F-%7-E &D-8 D F%BDA8D
FAF .	DD	DFE A%D BDA7-#BA	\DA*\A%D 
FD	<D9A5	.& %A 0&*&:7-5 D A.D	DA<B
D-D5DD-	 D-%EF . DD-BE -A;&D- F% A. 
AD-<AD;A< AD-FDED;A< ;-%-;
2
+BE'>A	. AAD- F%BD AFAE E	8 A%D BDF#
DDA 
(
7-%D  DDAD  DA#=& 8%E D. AD-E	8A%D BD
ABD- 	EDA7-8 D ED 9%A .ABDAD-A; DD:A8DD- %A 
;-%-?ED#BDDDBAE. A%D ,D- % &D5 % #%#	A DAD-%D 
7-8 DDA8D AEF\9 %A2:7-;A D% A%D  DDAD 8AF0\
9 %AF:>  DAA	#%D BDEBD- 	EDA , E%-%ABEDA&  D5 
%AD	.D#D- DDA ;%%A%ED-DD- # D	 %A	.D# DED
8AEDD-D5A%%E.%#D&;D%DD-A	 A D8EDA &%-%D=8#D-E	8A
BD%D 9B*:7- DA -A; %.<D- D%  AA%%E.%#D9%A DA
\:&A%%EB%-D	D-%D D# DAAA;,D- .D%E% &	A DAD	D5 
	.D# ,D-8 D%ABEDA &D-#A#%#%D ,D-.. ;-D-D	BED# 
AA A;-D-E	8A%D  AD E%D9B %A:3A;F&D-  	EDA 
A8D8DD ED D	 A F%B%D  DDAD 
 %A<A D8EDA-% D;AA..A D .< 9 .%DF#DD-A; D-B- D
A%%E.%#D &8D;D-A & A;% AFE :7- - AD8A8 FA	#
.FAE  	EDA ,D%A .A DAD	D%%#% 9B %A(:
+#&    D-  D8EDA   D D  D- A..A D A  D-   D  % & ;-    .<    D- -B- D
A%%E.%#D AD%8,D- % &D-%D D# D--B-D5 AADDAF
ADDABD;%D L-D-#FD DDA&D-#%D#D-F-%BADAD-
	<D7- .A%   .DEBD- 	EDA EADED#.AF F#	D
5.ADAAD-BAB.-% .%3A;F&D-  	ED %A AAD%A .ADAD-
	A D%D F% &EDAD-BA8 # D	 DEDA;#5.
F
+BE*>7-DA8 F -. D-A%%E.DAD D8EDA 9E	8ADDA  
?EDA DD D%?E%#:

AD-D DBA8 FDA D- 	A%%E.%#D A	 D8EDA E DD8#D-
BE  0  ,&  D-   	  DA  8     .%%  DA  8D;  D	  BED#  9%D  BDA
?E%#:F8# %9?EDD#A%D :+A D%&DAAA8D;D- D;A
.	D B#E% 8	A D8EDAA?EFDA%%E.%#D9V:4#A&
;-D- DA AEFA&D-D .AD%%#A; F#BAABAE.BD-F-% 
9X:D-AD-%  9;D-BDA?E%#YE	8A%D   D-:%A .ADA
A;%%#D	 AA%%E.%#D9B#9Z:&8%E D-D5 ADDF;D-
F8 D 7- 	 D-DA8D;D-E	8A%D D-BDA?E%# 
	.ADD%DABA.D	 F%%ABEDA7- %AF# BAA%A .A%
8D;D-D%.%D#D-D .ADDA	&;-DFD-D;A< -.
+BE0>A	. AAD5A%%E.%#D D D-.<ADF ;D-AED#%D D-
D59:&%A .A DA.<A?E%#;D-%D 9:&Z	 D-DD- 	A
?ED#A%DD-F-%D-%D 9FB:&XD D-A..A D&V	 
D-DD-D;A.<  A	;-D 	
'
/#-#+DEFCDE	DA;DADADEED 
L%A8 FD-DD-D;A<A	E% D- F%%%#%D;#7- EDB
% ADF#F 8AD-D- D%D;A< 7-D.%D D- .D DE%DE 
 E..A DA8D#.%D	 A	<DA%DA DA.AAB# DE%DE7- 	 D-A	  
AD-A.DB # D	.	D DA #.DDA#D;A<%ABEDA .D D8EDAA
%D 	  AAF&   A	 FDA    D- %%# E  DA  D- D;A<   DE%DE ..
A8FAE 7-	A DF 8% %A%D-9(D-:%DD;A<9B:&;-%-E% D-
%A%DFD#DA5.AD-DDA#DA FD-8 D;#&EDA%  -.7- %DD;A<
 AD  .A	BD-D-AD- & .%#BBD- F%B%D  DDAD &
#AD- 	ED%ABEDA & A	D	 ;D-AD%8% 98AED\:7- 	 
D-DD-DA.AAB% DE%DE.# ABB8AD-%.%D#ABF F%DA%D#
A.D7- %DA 	 DA-F	AE%D-#%-BD-	A.% AD D
A%DA 9%  AD-2" D%"D;A< :
+BE>F%BD AD- %A9( .D%ABEDA :
7-%A	. A8D;D-( .D%ABEDA  .%DD-BE -A; D-D>
• A  D-  2  A	 %ABEDA  9D;A<  &      2:&  D-    	A D  A  %  
%AFB%EBDA	   .A88#D-5.DAE
• 4EDD-D;A<(- A; F%BD;-%- 	 	A D%DBABD 8%E 
D	. D- -AD D.D-%%#
*
,  D-  BE & ;E  D-  F%B  D  DA %  #  D-  	EDA A D- ;-A D;A<   ,
%A	.	D9BE:&;.A%  D-FDA8D;D-8 DD-;A D 	EDA AD-
 F%BD&D-;A D 	EDA;# 8BD-AAD-D;A<(
+BE  %DAAD- 	EDA %%ABDAD-FB F%BDAD-(D;A< 
9A D%&ABE08AB DAD- %A%  S(ESA F%BD:
+BE  %DAAD- 	EDA %%ABDAD-FDA 8D;D-;A DD-8 D
 F%B  D  A8D  9A   D%&  A  D-  BE 0 8AB  DA  D-   %A %   S*S A
FDA :
+A	D- BE  	EDA &;%BD;D DB ED + D#&D- 	EDA ;D-
D-A; DFDA FAFD;A D%DP5D	Q%  , DED DEDAD5 AAD E%%
	BDAA	#%D L%A%ED-DD- %D% DEDA ADFA DE#BD-
0
D;A<E%%A#& DE AD%D-D D- 	EDA ;D-FE8 F%BD 
D-%A DA%-AD- B#8ABDAD-	%  AD-%  %DA&5%.DD-
 	EDA '9AD-A &D-D;A<(A8D ;A  F%BDFE:7- %A	 
D-%DD-DD-D;A<(   %DD-D-AD-D;A< 7-#&D	D 	EDA 
8D;%D%%ADA BA8# -A;	.ADDFDA A F%BD 9B
F8D#: D  D-  A..A D&  %D   D#     A ;<  D-D  D5  	  	A D  	.D#    #
%AA.DA8%A	 E   &;-DFD- 	EDD;A< 
4#%A	.BD- D;ABE &;%%A%ED-D>
• ;-DFD-D;A< -.9B:&D;A< %DA	#-FA;E%AD-
 # D	.A	%E
• D--DDD;A<	. %DBD8-FA>D5 %-   #D-DBD
 DA. A E%-%DD;A<E
• D-  DE#8 DABAA.D	%ADA %%ABDAD;A.	D 
9DDA?E%#E	8ABD%D :DA 	EDAE	A&;-%-%A .A
DA DA%ABEDA 9 F& & 0& & & *& 0& & & '& *:&-FBDA
8D;D-D;A.	D 	AA   	
5#DFCDDCD
7- ...AF  A		D-AAAB%.A.A DA AA8E DFDAAD .AD # D	
	A,D  D D..AB  D .AD	AA8E D      	DE B47- D ED 
 	 .A	 B 7-  A8E D   #     EDE     -A;  D-D  D    .A  8  DA  BD  D .AD
%%#  	.AF	D  D-<  DA     D  A  ;<#  %ABDF  %AA.DB  BD      A	
5.ADAFA	D3A;F&	.ADD.DAD- %%# %E;D	D
.	D ,&D- A	-A;5 D A.D	DAABAA F%%%#8D;D-
F-%DD-%DD	 .% D# 7- A.D	DA. AD-DDA#DA F&
 %88#D DA.AAB%D;A< DE%DE7-E &D- ..  ;D-%A	.5	D-AAAB%
  E  %A	.A   A  D-  D%DB  	 A >  D- 	BAA&  D D  ;D-  BE  %   A
BD%D &D- 	CBADEDA&. D8#D-?E%#AD- BDA &
D-	CBB&=8#; .%%DA.AAB%D;A< 
,D	 AD .ADAED%A	B%AD8EDA&D- ;A<&FD-AD%& -A; D-DD %AFD&
E B -AD  DFD##  .A%  &DABEAED A	D- -AFE D .AD%%#
7-A   D- -A  %   B%D# F#  %%AB  DA  D-   F%  %ABEDA  ,D     ?ED
%EDDA DD;-D-AAD58D .AD %D;D-AED%A BD .	D &
DEBD-	AD- ;-AFD#DF9 : ,DD< ABD	DA.A	D- < A
#  9	#%D BD	# %A A 	EDA:&8EDD 	 DAE FD;#
DAD DD- # D	A8E D  DA%# DD-E% A	 A	<#.	D D-AEB-D-
	A8-FAE

A.% #& DE#BD-D%%#D  -A;D-D A	%ABEDA ?ED#-F
BAA%% A 8AD- %D  9B :  , 	 %ADA  	EDA &  D    D- 8  DA
D	;-%-%ABEDA %-D-8 DD &.AFB<AA.D	8D# .%AD-
D5 DAA.D7-  .%;AE8D-A ;-%-D-.A.A  F%D D-8 D;#DAD-
FA	D?E	D 9%D 	&	<DA%DA &D;A< DE%DE:7-  AE.ADA
F;A%A B D-	A FDA +ED-  	EDA .	D FDA &  %EB
.%E  DDA   D;A< &   -AE  A; E  DA .AF   AFF; A AE  FDE  58
D .AD8-FA&D	 A%%#A8E D  
L-%	A8#FDTA BAE%  DE#&;%BED-D	AFDA
	E D8A%%ABDAD- DE%A	.5 # D	 D- %D%?E DA$%DA AD
  	D      A	  .AA  A  D- 	A  8# E B .%D ;DD ;D-    A	  B8
AD#DA	AF%DA&	AFDA 	 DAE D-D5.%&D<A;BAD-
%A	.5 # D	&%A	8DA ED8 DD D%%E  E%- D-A ;.A.A D- ..&
.A88#D-<# A E%%  EFDA.A%  
,DAE%B5.D5.%AD-A	D-FDA.A%   DAD%DF
D%D-DF D-	A5.ADA,AE% &A	5.D -F%D#.D%.DD-
	AB.A%  7-	A- 88AD-    D-AEB- DA?ED.	D 
 	.F E=DA#  9<#	%	.:,DA; E DAE%D-E	8A 	EDA 
%  #DA8%A	.ED;- EB ED8	A #    AD .	D  DA<.A;
FDA%A DDABF%A%D-FDA.A%  &EDAD %.#D	6AB
%A	.ED %D D BAB.- ;-A%AA.DD-ABA	D% ..DAD .ADDA
A   AB D	 7-5D   D. A  D-   %-    DA   	ED   D;A< .A  8  58
D .AD F%BA.B% A-.
7#(EAD
	8+&-/&& !A	AE	AAEAE	 FCCABAE	CD	BAEB	 
"# BA!!3	  %%.E8> &((.
4EDH&AE<	&F&F&$%AAA!D			ED EEEBE&7D!,&
 !,A	D?ED # D@	 "A	DA&3	@ )FA 
4A		&0&P/!DAJE%	!D-AAAB?E.AE%A%.DA	A@ 	EDBD 
.D! B   B DA   AE% AEF8 Q 7-@ A%DAD  >  ,A	D?E& AD.&
0&2.
4A%7&4AE?ED+&KABDD&)B&*& &E	  AEBC%			
'A&(E 	AAEBB	,&)E'D*	CE&E	 CAAAE& &
+%

 D5&'&P)7 .ADD/	97/:+%>J!DD E5BJD%.DAQ
7-@ A%DAD>K!AB.-&FBA&'&(*.
 D5 & HA   /& '& P) D .AD B   	 97/:+%>   J!DD   E5 B
JD%.DAQ	CB+CAE	BA!!	&]2&'&..(22(('
FA&KAE8&'&P,A	D .AD>BA8. .%DFQ,DE	CD+AB(&..((F
(F'
-F& D5&&-DA#&HA  /&*PBAD-	B!!D?E.AE
D .ADB	%AFB%Q&-EDEAE .!A/&..20F
/ABA  &  4DD  &  DED=&  7&  &  PD  %AA#  A.D	=DAQ   0CAE
EAEB1AE2&*20
/=&^&0*F&P DFD##  AD-A.D	A%DAA%D#Q3-	DB(A	A	AB
4DD29:&..0(
+8H&00F&(			5	AE	FD	EAEAEBBBA&,DDA & F.
K57&DBE &+ED/&GHA  /&&P1.D	=DAAA%%E.%#D
.A8	 F%DA%AE	BDAQ&0CD	E CDAE	-	DB&$A2*&]&
..(2F((&1%DA8&%%/%D&2FF(*
K57&DBE &+ED/&GHA  /&'&P7 .ADB	.AD B.AD 
=A  .E     A.A DA    	!D-A  "A.D	 DA    DAE! Q&   !%DA  "D%  
K1"F&0D
KA_&&(	DE	CD	AE&DA/	  DFC	  !DA 
 !	D DAEEAN73)DA 
K		$&4B8&4 D +&  &KAD$&K <$&KA  E DH&K7&N
3=&3E K&3ED-&H. H&H`B &AA6L&a4&JK&AE&+
 8%<& A88 & A88 & A  	D-& aB& D& AE   & 
D	&$8`&$  &/B /&&P D.ADA%AA %8BFE
8 BD8 	A QBAB AE&$AE	0*&,  E &..F
K		$&/B /&4B8&K <H& 8%<+&&P7-1//.ADA%A>F;
 DE.DQ&BAB AE&$AE	&,  E2(&..''*
3	.+&A%-DD&AE  E;&D-L&0*& -	A	AB	F,CCDB	 E
AEEBEBAE	&L#&;bA<

3AB/&A D+&7E<#HL&0*2& 6E D	E AE-	E %CDD7&E	A	
9L# .A88D#	D-	D% DD D% ;bA<:

)88! &  7-    H+& L&    &  00&  P DFD#  #    	 E	  %D#  A%DA
.A8	 Q&CDAE	-	DB209:&..000
)		AB & & PcFAEDA  .DAD	.A "E   D   D .AD  58   	E! 
 	Q&0DFDCE8DE.DCSBU&# D@	 &A! DA&K!A DD D?E &
D%  FFF&  %A ED!    2  6F    )  >  -DD.>YY%#8BAFE ABY('  E  /1,  >
(Y%#8BA('
5	%-E<  &  0*'  PAEDB    D-  -DD  DD  D;A<  A		E%DA Q& 
,DE	BAE	A2F&F2dF
 D& N& 4	& + &  3A&  &  L%- NL5-E & &
P)B %BD8 DF	A.D	=DA..DA;D=&%EB	A%-A%Q&
... DDD-D-LAA%A7 .ADDA %-&) 8A
DD#/&0&P$%DA$DAQ&HA<AA; <4< 9DA :&
+DAEBAC	 AEE AAEF&A A	BACAED&CCDB&HA-L#GA &3A8A<
H&..(0

MEE_&N  #&D /&7-A	 ,&(&P)A% DAA.D	"ED!  A E
.# FA!FA..	D>#   8D!Q&0D
BDK&&P$%DA$DAA	A Q&A%B AD-'LD
	EDAA%&,&
7 E&  & L <#& &  (  PD)ABA>    	.  FA	D  A 	AB  %A	.5D#Q&  >
,DDAA%AA	.5# D	 ..d
L <#&&G&L9.  :PDAE%DADABD8 	AB>ABDE&
 A%B%A	.5 # D	 ;D-D)ABAQ	8B&>,7  
2
